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(54) Dispositrf de liaison provisoire et de separation pyrotechnique de deux elements, a organe 
mobile 



(57) La liaison provisoire entre deux elements (12, 
1 4) est assuree par des organes de liaison (1 6) en forme 
d'etriers, maintenus en place par un organe mobile (1 8). 
Une composition pyrotechnique (20) est logee entre 
deux epaulements (32, 36) prevus respectivement sur 
un premier (12) des elements et sur i'organe mobile 
(1 8). La mise a feu de la composition pyrotechnique (20) 
a pour effet un coulissement de I'organe mobile (1 8) sur 
le premier element (12). Les organes de liaison (1 6) sont 
liberes et la liaison entre les elements (12, 14) est sup- 
primee, sans rupture de piece. 
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Description 

DOMAINE TECHNIQUE 

[0001 ] L' invention concerne un disposrtif apte a assu- 
rer une liaison provisoire entre deux elements et utilisant 
un composition pyrotechnique commandant le dEplace- 
ment cfun organe mobile, pour separer ces Elements 
sans necessiter la njpture cfune piece quelconque. 
[0002] Un tel disposrtif peut notamment etre utilisE 
dans les industries aEronautique et spatiale, pour com- 
mander en un temps tres bref la separation de deux Pig- 
ments structurels, tout en assurant la transmission 
eventuelle cf efforts importants entre ces deux elements, 
avant que la rupture ne soit effectuee. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

[0003] Lorsque deux elements entre lesquels passent 
des efforts doivent etre separes de facon irreversible, 
en un temps tres bref, au moyen d'une commande a dis- 
tance, on utilise couramment des dispositifs de separa- 
tion pyrotechnique intEgrEs dans la zone de jonction en- 
tre les deux elements. 

[0004] Les dispositifs de separation pyrotechnique 
comprennent gEnEralement un tube a expansion pyro- 
technique, c'est-a-dire un tube metallique Etanche et 
deformable, dans lequel circule un cordeau detonant. 
Un materiau souple tel que du caoutchouc est interpose 
entre le cordeau dEtonant et le tube qui I'enveloppe. 
Avant la mise a feu, le tube presente une section oblon- 
gue, par exemple en forme d'ellipse ou de cercle aplati. 
[0005] Lorsque le cordeau detonant est mis a feu, 
I'onde de choc qui se propage a tres grande vitesse le 
long du tube dEforme celui-ci et tend a lui donner une 
section circulate. 

[0006] Dans les dispositifs de separation pyrotechni- 
que existants, le tube a expansion pyrotechnique est uti- 
lise pour decouper i'un des deux elements selon une 
ligne de decoupe donnEe, afin de separer les deux ele- 
ments I'un de I'autre. 

[0007] Dans le cas ou les elements a separer sont 
metalliques, il est connu de loger le tube a expansion 
pyrotechnique dans le fond d'un Evidement a section en 
forme de U pratique dans I'un de ces elements. L'autre 
element est alors fixE dans I'entree de cet evidement, 
par exemple au moyen de boulons ou analogues. La 
mise a feu du cordeau detonant provoque la cassure 
des deux branches laterales de I'EIEment EvidE, selon 
des lignes definies par des zones cfEpaisseur reduite. 
Les documents FR-A-2 598 796 et EP.A-0 273 061 il- 
lustrent des dispositifs de ce type. 
[0008] II est egalement connu, comme I'il lustre le do- 
cument US-A-4 137 848, de loger le tube a expansion 
pyrotechnique entre deux parties en vis-a-vis des Ele- 
ments metalliques a separer, en donnant a i'une desdi- 
tes parties une epaisseur reduite. Les deux elements 
sont relies i'un a i'autre par des boulons ou analogues, 
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d'un cotE du tube et a proxtmite de celui-ci. La mise a 
feu du cordeau detonant provoque la cassure de la par- 
tie d'epaisseur reduite. 

[0009] Le document US-A-3 362 290 decrit un agen- 
5 cement tres proche de celui qui fait I'objet des docu- 
ments FR-A-2 598 796 et EP-A-0 273 061. Toutefois, 
au lieu de provoquer la cassure de I'EIEment EvidE, la 
mise a feu du cordeau detonant provoque, dans ce cas, 
le cisaillement des rivets servant a assembler les deux 
elements, avant leur separation. A cet effet, les rivets 
sont creux et de petit diametre. 
[0010] Lorsque les ElEments a separer sont des struc- 
tures de type sandwich, il a EtE propose de loger le tube 
a expansion pyrotechnique dans une partie de ces 
structures depourvue d'ame alvEolaire. La mise a feu 
du cordeau dEtonant a alors pour effet de decouper les 
parties du revEtement de la structure situees en face 
dudit tube. Des agencements de ce type sont decrits 
dans les documents FR-A-2 779 223 et FR-A-2 779 224. 
[001 1 ] Dans le document FR-A-2 779 222, il est decrit 
un agencement comparable, dans lequel les deux Ele- 
ments sont relies initialement I'un a i'autre par au moins 
une piece de liaison collee. Lors de la mise a feu, I'ex- 
pansion du tube provoque le decollement de la piece de 
liaison et la separation des deux elements. 
[0012] En resume, tous les dispositifs conn us de se- 
paration pyrotechnique associes a des pieces mEtalli- 
ques realisent la separation desdites pieces en com- 
mandant la rupture de i'une d'entre elles ou le cisaille- 
ment des organes qui en assurent {'assemblage. II en 
est gEnEralement de meme dans le cas des dispositifs 
associes a des pieces en matEriaux composites. 
[0013] La seule exception concerne le cas du dispo- 
sing decrit dans le document FR-A-2 779 222, dans le- 
quel la decoupe de i'un des deux Elements est rempla- 
cee par le decollement d'une piece de liaison collee. 
Toutefois, ce type de disposrtif ne peut etre utilise que 
pour relier des Elements en matEriaux composites. 



[001 4] L'invention a pour but la Realisation d'un dispo- 
srtif de separation pyrotechnique dont la conception ori- 
ginate lui permet de sEparer des ElEments en des ma- 

45 teriaux quelconques, notamment mEtalliques, sans en- 
traTner la rupture d'aucune piece. 
[001 5] Conform Erne nt a l'invention, ce rEsultat est ob- 
tenu au moyen cfun disposrtif de liaison provisoire et de 
separation pyrotechnique, comprenant une composi- 

so tjon pyrotechnique montEe dans une zone de liaison en- 
tre deux Elements a separer, caracterisE en ce que le 
dispositif comprend de plus au moins un organe de 
liaison occupant normalement une position cf assembla- 
ge dans laquelie (edit organe de liaison est en prise si- 

55 multanement avec chacun desdits ElEments, et un or- 
gane mobile occupant normalement une premiere posi- 
tion, dans laquelie il maintient I'organe de liaison dans 
sa position d'assemblage, la composition pyrotechnique 
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etant agencee de f agon a deplacer Porgane mobile dans 
une deuxieme position, sous Peffet de la poussee des 
gaz produits, dans laquelle eile libere I'organe de 
liaison, lors d'une mise en oeuvre de ladite composition 
i, pyrotechnique. 

[0016] Dans cet agencement, la liaison provisoire en- 
tre les deux elements est assuree conjointement par les 
organes de liaison, qui sont en prise avec lesdits ele- 
ments lorsqu'ils occupent leu r position d'assemblage, et 
par I'organe mobile, qui maintient les organes de liaison 
dans leur position d'assemblage tant que la composition 
pyrotechnique n'est pas mise en oeuvre. 
[0017] Selon un mode de realisation prefere de in- 
vention, I'organe mobile est apte a coulisser sur un pre- 
mier desdits elements, et ie composition pyrotechnique 
est loge entre deux epaulements formes respect rve- 
ment sur I'organe mobile et sur le premier etement. Ain- 
si, {"element de liaison est emprisonne dans sa position 
d'assemblage lorsque I'organe mobile occupe sa pre- 
miere position. La mise en oeuvre de la composition py- 
rotechnique a pour effet de deplacer I'organe mobile en 
eloignement du deuxieme element et de liberer I'organe 
mobile. 

[0018] Dans ce cas, lorsque les deux elements sont 
cylindriques ou ovales, I'organe mobile comprend avan- 
tageusement une partie deformable qui entoure I'orga- 
ne de liaison lorsque I'organe mobile occupe sa premie- 
re position. Cette partie deformable est alors equipee 
de moyens de serrage. 

[001 9] De preference, la partie deformable de I'orga- 
ne mobile comprend des segments annulaires distincts 
dont chacun est relie en son centre a une partie princi- 
pale de I'organe mobile, les moyens de serrage etant 
interposes entre des extremites adjacentes des seg- 
ments. 

[0020] Les moyens de serrage peuvent notamment 
comprendre des organes de traction prenant appui sur 
des brides solidaires des extremites adjacentes des 
segments. 

[0021] Toujours selon le mode de realisation prefere 
de ('invention, chaque organ e de liaison comprend un 
cavalier comportant une face interieure munie d'une 
premiere partie en saillie et d'une deuxieme partie en 
saillie, recues respect ivement dans une premiere partie 
en creux formee sur le premier element et dans une 
deuxieme partie en creux formee sur le deuxieme ele- 
ment, lorsque i'organe de liaison est dans sa position 
d'assemblage. 

[0022] Avantageusement, le dispositif comprend 
autant de cavaliers que de segments annulaires et cha- 
que segment annulaire entoure fun des cavaliers lors- 
que I'organe de liaison est danssa position d'assembla- 
ge. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

[0023] On decrira a present, a titre cfexemple illustra- 
te et non limitatif, un mode de realisation prefere de Pin- 



vention, en se referant aux dessins annexes, dans 
lesquels : 

la figure 1 est une vue en perspective qui represen- 
5 te une partie d'un dispositif de liaison provisoire et 
de separation pyrotechnique conforme a I'inven- 
tion, interpose entre deux elements cylindriques 
places bout a bout, run au-dessus de ('autre ; 
la figure 2 est une vue en coupe du dispositif de la 
10 figure 1 , avant la mise en oeuvre de la composition 
pyrotechnique ; et 

la figure 3 est une vue en coupe comparable a la 
figure 2, representant le dispositif apres la mise en 
oeuvre de la composition pyrotechnique. 

15 

EXPOSE DETAILLE D'UN MODE DE REALISATION 
PREFERE 

[0024] On a represente sur les figures 1 a 3 un mode 

20 de realisation pretere d'un dispositif 1 0 de liaison provi- 
soire et de separation pyrotechnique, place entre un 
premier element 12 et un deuxieme element 14. 
[0025] Le premier Element 1 2 et le deuxieme element 
14 sont constitues avantageusement sort comme deux 

25 elements annulaires, sensiblement de meme diametre, 
comme i'illustrent les figures, sort par deux panneaux 
de formes ovales. Dans les deux cas, les elements 12 
et 1 4 sont prevus pour etre assembles bout a bout. Dans 
le mode de realisation represente, ils sont alors places 

30 run au-dessus de I'autre. 

[0026] Le dispositif 10 conforme a I'invention estsitue 
dans la zone de liaison entre les deux elements 12 et 
14. II comprend principalement au moins un organe de 
liaison 16, un organe mobile 18 et une composition py- 

35 rotechnique 20 de conception classique. 

[0027] Dans le mode de realisation represente sur les 
figures, le dispositif 10 comprend plusieurs organes de 
liaison 1 6 disposes bout a bout sur toute la peripherie 
de la zone de liaison entre les elements 12 et 14. Plus 

to precisement, chacun des organes de liaison 1 6 est ma- 
terialise par un cavalier qui chevauche les parties cfex- 
tremite attenantes des elements 12 et 14 et s'etend sur 
une partie de la circonference de la zone de liaison. 
Dans la position normale d'assemblage representee sur 

45 les figures 1 et 2, chacun des cavaliers est en prise si- 
multanement avec Pelement 12 et avec I'element 14, de 
telle sorte que lesdits elements sont relies Tun a I'autre 
de facon rigide. 

[0028] De facon plus precise, chacun des cavaliers 
so formes par les organes de liaison 1 6 comprend une face 
interieure, toumee vers les elements 12 et 14 et sur la- 
quelle sont formees une premiere partie en saillie 22 et 
une deuxieme partie en saillie 24. Lorsque les cavaliers 
sont dans leur position d'assemblage, la premiere partie 
55 en saillie 22 et la deuxieme partie en saillie 24 sont nor- 
malement recues dans une premiere partie en creux 26 
et une deuxieme partie en creux 28 formees respecti- 
vement dans les surfaces exterieures du premier ele- 
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ment 12 et du deuxieme element 14. Dans le mode de 
realisation represents, les parties en creux 26 et 28 sont 
des rainures annulaires formees a proximite des extre- 
mites adjacentes des elements 12 et 14. 
[0029] Cet agencement assure la liaison rigide entre 
les elements 1 2 et 1 4 lorsque les cavaliers materialisant 
les organes de liaison 16 sont maintenus dans leur po- 
sition d'assemblage par I'organe mobile 1 8, comme on 
le decrira par la suite. 

[0030] Les cavaliers materialisant les organes de 
liaison 16 presentent une surface exterieure lisse, de 
telle sorte que les surfaces exterieures de Pensemble 
des cavaliers fomient un cylindre de diametre constant, 
lorsque les cavaliers occupent leur position d' assembla- 
ge. 

[0031] L'organe mobile 18 est monte sur le premier 
element 12 de facon a pouvoir coulisser sur eel ui-ci pa- 
rallelement a son axe. 

[0032] Plus precisement, l'organe mobile 18 com- 
prend une partie principale 30 en forme de virole cylin- 
drique, qui entoure le premier element 12 a proximit6 
de son extremite prevue pour etre reliee au deuxieme 
element 14. La partie principale 30 de i'organe mobile 
18 est apte a coulisser de facon etanche sur la surface 
exterieure d'un epaulement 32 qui fait saillie sur la sur- 
face exterieure du premier element 12. A cet effet, un 
joint d'etancheite 34 est monte sur la surface exterieure 
de I'epaulement 32 et en contact etanche avec la surfa- 
ce interieure de la partie principale 30. 
[0033] A son extremite la plus eloignee du deuxieme 
element 14, la partie principale 30 de i'organe mobile 1 8 
est equipee, sur sa surface interieure, d'un epaulement 
36. La surface interieure de cet epaulement 36 est apte 
a coulisser de facon etanche sur la surface exterieure 
du premier element 12. A cet effet, un joint d'etancheite 
38 est monte sur la surface interieure de I'epaulement 
36 et en contact etanche avec la surface exterieure du 
premier element 12. 

[0034] Les faces en vis-a-vis des epaulements 32 et 
36 presentent des evidements de sections sensible- 
ment semi-circulaires, de facon a definir entre eux un 
logement dans lequel est recue la composition pyro- 
technique 20. Lorsque les elements 12 et 14 sont relies 
I'un a I'autre par le dispositif 10 conforme a I'invention, 
l'organe mobile 18 occupe une premiere position, illus- 
tree sur les figures 1 et 2. Dans cette premiere position, 
I'epaulement 36 de l'organe mobile 1 8 est pratiquement 
en appuicontre I'epaulement 32 du premier element 12. 
[0035] A son extremite opposee a i'epaulement 36, 
l'organe mobile 1 8 comprend une partie deformable 40. 
Dans la premiere position de l'organe mobile 18, illus- 
tree sur les figures 1 et 2, la partie deformable 40 en- 
toure les cavaliers materialisant les organes de liaison 
16. 

[0036] Comme Pillustre plus precisement la figure 1 , 
la partie deformable 40 de I'organe mobile 1 8 comprend 
une pluralite de segments annulaires 42. Les segments 
annulaires 42 sont disposes bout a bout sur toute la cir- 



conference de la zone de jonction, tout en etant distincts 
ou separes les uns des autres. lis sont realises d'un seul 
tenant avec la partie principale 30, a laquelle ils sont 
relies dans leur region centrale. 

5 [0037] Lorsque i'organe mobile 1 8 occupe sa premie- 
re position, la partie deformable 40 entoure etrottement 
les cavaliers materialisant les organes de liaison 1 6. De 
facon plus precise, lorsque i'organe mobile est dans sa 
premiere position, le nombre des segments annulaires 

10 42 est de preference identique a celui des cavaliers ma- 
terialisant les organes de liaison 16 et chacun des seg- 
ments 42 entoure etroitement I'un des cavaliers. Par 
consequent la liaison rigide entre les elements 12 et 14 
est alors assuree. 

15 [0038] Comme I'illustrent egalement la figure 1, la 
partie deformable 40 de i'organe mobile 1 8 est equipee 
de moyens de serrage 44. Ces moyens de serrage 44 
permettent d'assurer le maintien de I'organe mobile 1 8 
dans sa premiere position tant que la composition pyro- 

20 technique 20 n'est pas mise en oeuvre. lis permettent 
aussi de garantir la rigidit6 de la liaison ainsi assuree 
entre les elements 12 et 14 

[0039] Dans le mode de realisation represente, les 
moyens de serrage 44 sont interposes entre les extre- 

25 mites adjacentes des segments annulaires 42. 

[0040] De facon plus precise, chacu ne des extremites 
circonferentieiles des segments 42 est equipee d'une 
bride 46, sur sa face toumee vers I'exterieur par rapport 
aux elements 12 et 14. Les moyens de serrage 44 sont 

30 alors materialises par des organes de traction tels que 
des boulons 48. Chacun des boulons 48 est oriente 
dans le sens de la circonference des elements 1 2 et 1 4 
et prend appui sur deux brides 46 portees par les extre- 
mites adjacentes de deux segments 42, en traversant 

35 des trous formes dans lesdites brides 46. 

[0041 ] Grace a I'agencement qui vient d'etre decrit, il 
est possible de bloquer la partie deformable 40 de I'or- 
gane mobile 1 8 en serrant chacun des boulons 48. En 
effet, le serrage de chaque boulon 48 a pour effet de 

40 rapprocher les unes des autres les extremites adjacen- 
tes des segments annulaires 42. Etant donne que les 
segments 42 ne sont relies a la partie principale 30 de 
i'organe mobile 1 8 que dans leurs parties centrales, cela 
a pour effet de deformer les extremites des segments 

45 42 vers les organes de liaison 16 autour desquels se 
trouvent les segments. On realise ainsi le blocage des 
segments 42 sur les organes de liaison 1 6, ce qui a pour 
effet, d'une part, d'immobiliser l'organe mobile 1 8 dans 
sa premiere position illustree sur les figures 1 et 2 et, 

so d'autre part, de relier rig i dement entre eux les elements 
12 et 14, par I' intermediate des organes de liaison 16. 
[0042] Lorsque le cordeau detonnant de la composi- 
tion pyrotechnique 20 est mis a feu, les gaz liberes ont 
pour effet, comme i'illustre schematiquement la figure 

55 3, de deplacer i'organe mobile 18 en eloignement du 
deuxieme element 14, c'est-a-dire vers le bas sur la fi- 
gure 3. Le deplacement de l'organe mobile 18 a pour 
effet de decaler completement la partie deformable 40 
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de celui-ci par rapport aux organes de liaison 1 6. La for- 
ce de maintien exercee jusque la par les moyens de ser- 
rage 44 est instantanement supprimee et les organes 
de liaison peuvent done se separer des elements 12 et 
14, comme on I'a represents sur la figure 3. 
[0043] La mise a feu de la composition pyrotechnique 
20 a done pour effet de supprimer la liaison entre les 
elements 12 et 14. Les elements 1 2 et 14 sont ainsi se- 
pares Tun de I'autre sans rupture d'aucune piece. Par 
consequent, les inconvenients decoulant d'une telle 
rupture sont supprimes. 

[0044] Bien entendu, I'invention n'est pas limitee au 
mode de realisation qui vient cf etre decrit a tit re d'exem- 
ple. Ainsi, comme on i'a deja mentionne, le dispositif se- 
lon I'invention peut egalement etre utilise pour relier, 
puis s6parer des elements de geometries differentes et 
notamment ovales. 



Revendications 

1 . Dispositif de liaison provisoire et de separation py- 
rotechnique, comprenant une composition pyro- 
technique (20) montee dans une zone de liaison en- 
tre deux elements (12, 14) a separer, caracterise 
en ce que le dispositif (10) comprend de plus au 
moins un organe de liaison (1 6) occupant normale- 
ment une position d'assemblage dans laquelle (edit 
organe de liaison est en prise simultanement avec 
chacun desdits elements (12, 14), et un organe mo- 
bile (18) occupant normalement une premiere po- 
sition, dans laquelle il maintient I'organe de liaison 
(16) danssa position d'assemblage, la composition 
pyrotechnique (20) etant agencee de facon a de- 
placer I'organe mobile (18) dans une deuxieme po- 
sition, dans laquelle elie libere P organe de liaison, 
lors d'une mise en oeuvre de ladite composition py- 
rotechnique (20). 



tion, ladite partie deformable (40) etant equipee de 
moyens de sen-age (44). 

4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel la 
5 partie deformable (40) de I'organe mobile (18) com- 
prend des segments an nu (aires (42) distincts dont 
chacun est relie en son centre a une partie princi- 
pale (30) de i'organe mobile (18), les moyens de 
serrage (44) etant interposes entre des extremites 

10 adjacentes des segments (42). 

5. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel les 
moyens de sen-age (44) comprennent des organes 
de traction (48) prenant appui sur des brides (46) 

is solidaires des extremites adjacentes des segments 
(42). 

6. Dispositif selon t'une quelconque des revendica- 
tions 3 a 5, dans lequel chaque organe de liaison 

20 (t 6) comprend un cavalier comportant une face in- 
terieure munie d'une premi6re partie en saillie (22) 
et d'une deuxieme partie en saillie (24), recues res- 
pectivement dans une premiere partie en creux (26) 
formee sur le premier element (12) et dans une 

25 deuxieme partie en creux (2B) formee sur le deuxie- 
me element (14), lorsque I'organe de liaison (1 8) est 
dans sa position d'assemblage. 

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
30 tions 4 et 5, combinee avec la revendication 6, dans 

lequel ledit dispositif (10) comprend autant de ca- 
valiers (16) que de segments annulaires (42), cha- 
que segment annulaire (42) entourant I'un des ca- 
valiers (1 6) lorsque i'organe de liaison (1 8) est dans 
35 sa position d'assemblage. 



2. Dispositif selon la revendication 1 , dans lequel Tor- 40 
gane mobile (1 8) est apte a coulissersur un premier 
(12) desdits elements, et la composition pyrotech- 
nique (20) est logee entre deux epaulements (36, 
32) formes respectivement sur Porgane mobile (1 8) 
et sur le premier element (12), de telle sorte que *5 
i'organe de liaison (1 6) est emprisonne dans sa po- 
sition d'assemblage lorsque ledit organe mobile 
(18) occupe sa premiere position et que la mise en 
oeuvre de la composition pyrotechnique (20) a pour 
effet de deplacer I'organe mobile (18) en eloigne- 50 
ment du deuxieme element (1 4) et de liberer I'orga- 
ne mobile (18). 



3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel les 
deux elements (1 2, 1 4) sont cylindriques ou ovales 55 
et i'organe mobile (1 8) comprend une partie defor- 
mable (40) qui entoure I'organe de liaison (16) lors- 
que i'organe mobile (18) occupe sa premiere posi- 
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